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BDir Dipl.-Ing. Andreas Westendarp, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe
ZTV-W LB 215 – Aspekte zu Beton und Bauausführung
1 Allgemeines
Die neue Normengeneration zu Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformität von
Beton (DIN EN 206-1 / DIN 1045-2) und Bauausführung (DIN 1045-3) ist in den vergangenen
etwa 2 Jahren durch unterschiedlichste Vortrags- und Schulungsveranstaltungen der inte-
ressierten Fachöffentlichkeit vorgestellt worden. Für den Bereich des Verkehrswasserbaus
sind mit den entsprechenden Teilen 2 und 3 der ZTV-W LB 215 (/1/) wasserbauspezifische
Ergänzungen erstellt worden, die in Kürze in die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes eingeführt werden sollen und voraussichtlich auch von anderen Verwaltungen und
Verbänden übernommen werden. Auch der Entwurf der ZTV-W LB 215 wurde der Fachöf-
fentlichkeit bereits im Herbst 2003 in einem BAW-Kolloquium vorgestellt. In diesem Beitrag
sollen ausgewählte Aspekte aus den Teilen 2 und 3 der ZTV-W LB 215 erörtert und Ausbli-
cke auf weitergehende Aktivitäten gegeben werden.
2 Minimierung von Zwangsspannungen
Die Bauteile von Verkehrswasserbauwerken müssen vielfach besonderen Belastungen aus
Betrieb und Exposition genügen. Zu nennen sind hier exemplarisch mechanische Beanspru-
chungen durch Schiffsanfahrt oder Eisgang sowie Frostbeanspruchungen, die aufgrund der
hohen Wassersättigungsgrade und der betriebsbedingt großen Anzahl von Frost-Tau-
Wechseln eine besondere Intensität aufweisen. Die Ausbildung hinreichend dauerhafter
Bauwerke allein unter Dauerhaftigkeitsaspekten ist sicherlich unproblematisch. Verkehrs-
wasserbauten werden allerdings im Regelfall hinsichtlich ihrer Abmessungen auch als mas-
sige Bauteile (kleinste Bauteilabmessung zumeist deutlich größer als 80 cm) ausgebildet. Bei
Bemessung, Baustoffauswahl und Bauausführung ist deshalb der Begrenzung der Hydratati-
onswärmeentwicklung, der hieraus ggf. resultierenden Zwangsspannungen und der Begren-
zung der Breite zwangsspannungsbedingter Risse besondere Aufmerksamkeit zu widmen
(siehe u.a. /2/). Insbesondere unter baustofflichen und bauausführungstechnischen Aspekten
sind die Anforderungen aus Dauerhaftigkeit und Zwangsspannungsminimierung oftmals
konträr (z.B. hinsichtlich Zementgehalt, Ausschalzeitpunkt). Alle am Baugeschehen Beteiligte
sind deshalb gefordert, diesbezüglich einen möglichst optimalen Kompromiss zu finden. Die
Möglichkeiten der Einflussnahme sind, wie die nachfolgende Auflistung zeigt, durchaus viel-
fältig:
Konstruktive Maßnahmen - Wahl der Bauteilabmessungen
- Wahl von Bauabschnitte
- Fugenanordnung
- Lagerung ...
Baustoffe - Zementart
- Zementgehalt
- Frischbetontemperatur
- Festbetoneigenschaften ...
BAW-Kolloquium
Wasserbauwerke nach neuer Norm
28. April 2004 in Karlsruhe
Seite 20
Bauausführung - Betonierabschnitte, Betonierhöhen
- Frischbetontemperatur (Kühlung, Förderwege)
- Wärmedämmung Schalung
- Ausschalzeitpunkt
- Nachbehandlung ...
Die Festlegung allgemeingültiger Regelungen in einer ZTV ist angesichts der Komplexität
der Materie (und der schon auf Modellebene durchaus nicht einheitlichen Fachmeinungen)
nur bedingt möglich. Einigkeit besteht allerdings sicherlich hinsichtlich der Aussage, dass die
Hydratationswärmeentwicklung auf ein unbedingt erforderliches Maß beschränkt werden
sollte. Die Neufassung der ZTV-W LB 215 sieht deshalb erstmals eine Beschränkung der
Hydratationswärmeentwicklung des Betons, genauer gesagt, eine Beschränkung der Tempe-
raturentwicklung unter adiabatischen Randbedingungen in den ersten 7 Tagen vor (siehe
Bild 1). Außerdem wird die Summe aus Frischbetontemperatur (maximal 25 °C) und Hydra-
tationswärmeentwicklung begrenzt. Betonhersteller und bauausführende Firma haben die
Möglichkeit, beide Parameter innerhalb bestimmter Grenzen zu variieren. Die Grenzwerte
sind bereits bei der Eignungsprüfung zu berücksichtigen (entsprechendes Potential des Be-
tons gegeben?), ihre Einhaltung wird bei der Übergabe des Betons und im Bauteil überprüft.
Ein zusätzliches Kriterium im Hinblick auf die Auswahl geeigneter Betonrezepturen ist die
Begrenzung der Festigkeitsentwicklung des Betons. Indirekt soll hiermit eine möglichst nied-
rige Festigkeit bzw. ein niedriger E-Modul zum Zeitpunkt der Rissbildung angestrebt werden.
1 2 3 4 5
Beispiel
(informativ) ∆Tadiab,7d
∆Tadiab,7d
+ TBeton fcm,28d 
1)Beton mit
- Expositionsklassen
--- K °C N/mm²
XC1 / XC2 Schleusensohle ≤ 28 ≤ 50 ≤ 38
XC1 / XC2 + XA1
Schleusensohle in che-
misch schwach angreifen-
der Umgebung
≤ 33 ≤ 53 ≤ 43
XC 1...4 + XF3 (+ XM1) Schleusenkammerwandzwischen UW und OW ≤ 38 ≤ 58 ≤ 43
XC 1...4 + XF4 + XS3 +
XA2 (+ XM1)
Vertikale Flächen im Was-
serwechselbereich von
Meerwasser
≤ 40 ≤ 60 ≤ 43
XC 1...4 + XF4 + XD3
(+ XM1)
Horizontale Flächen mit
Tausalzbeanspruchung ≤ 40 ≤ 60 ≤ 43
1) Hinsichtlich des Zeitpunktes für den Nachweis der Festigkeitsklasse siehe Abschnitt 5.5
Bild 1: Anforderungen an Beton für massige Bauteile (Abmessung > 0,80 m  (ZTV-W LB 215-2, Tabelle 2.2)
Die Festlegung der Grenzwerte hinsichtlich Betontemperatur und Festigkeitsentwicklung ori-
entiert sich an den Grenzwerten für die Zusammensetzung und Eigenschaften des Betons
gemäß DIN 1045-2, Tabellen F.2.1 und F.2.2, deren Einhaltung eine ausreichende Dauer-
haftigkeit sicherstellen soll. Bei einer Sohlplatte ausschließlich mit den Expositionsklassen
XC1 oder XC2 (Mindestzementgehalt 240 kg/m³, Mindestdruckfestigkeitsklasse C16/20)
BAW-Kolloquium
Wasserbauwerke nach neuer Norm
28. April 2004 in Karlsruhe
Seite 21
können beispielsweise die Anforderungen an die Temperaturentwicklung schärfer sein als
bei einer Sohlplatte, die zusätzlich der Exposition XA1 (min z bei Flugasche = 270 kg/m³,
C25/30) ausgesetzt ist.
3 Chlorideindringwiderstand
Trotz der im Wasserbau seit jeher hohen Betondeckungen (cmin = 50 mm, Vorhaltemaß =
10 mm) sind bei zahlreichen Küstenbauwerken Schäden infolge chloridinduzierter Beweh-
rungskorrosion vorhanden. Dieser Problematik soll mit der Neufassung der ZTV-W LB 215
Rechnung getragen werden.
Der Chlorideindringwiderstand eines Betons ist von verschiedenen Faktoren abhängig. In
erster Linie zu nennen ist hier aber wohl die Ausbildung der Porenstruktur des Betons, die im
Wesentlichen abhängig ist vom Wasser/Bindemittel-Wert sowie von der Bindemittelart. Die
Bindemittelart ist zudem hinsichtlich des Chloridbindevermögens und damit des Korrosions-
risikos von Bedeutung. Die neue Betonnormung (DIN EN 206-1 / DIN 1045-2) beschreitet
hinsichtlich der Sicherstellung einer hinreichenden Dauerhaftigkeit bei Einwirkung von Chlo-
riden (Expositionsklassen XD, XS) den Weg der Begrenzung des Wasser/Bindemittel-
Wertes. Die qualitative Darstellung des Chloriddiffusionswiderstandes in Bild 2 zeigt an-
schaulich, dass damit ein einfach und kostengünstig bzw. sogar kostenneutral zu erschlie-
ßendes Potential ungenutzt bleibt: die Verwendung von Betonen mit bestimmten Bindemit-
teln (hüttensandhaltige Zemente) oder Zusatzstoffen (Flugasche).
Bild 2:  Chloriddiffusionswiderstand in Abhängigkeit von w/z-Wert, Bindemitteln und Zusatzstoffen (qualitativ)
0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
CEM III
CEM I + FA
CEM I
(Datenbasis: RWTH Aachen /
Z=320 bzw. Z=288 / FA=64
w/z-Wert [-]
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Die ZTV-W LB 215 sieht deshalb bei den Expositionsklassen XD3 und XS3
- Betone unter Verwendung hüttensandhaltiger Zemente (Hüttensand-Masseanteil ≥ 21 %)
oder
- Betone unter Verwendung  von Flugasche (Mindestflugaschegehalt 50 kg/m³)
vor.
Analoge Regelungen gelten künftig auch für die Verwendung von Betonen und Spritzbeto-
nen im Rahmen der gerade in Überarbeitung befindlichen ZTV-W LB 219 (Betoninstandset-
zung) (/3/). Hier finden sich allerdings auch werkmässig hergestellte Stoffe (z.B. Spritzmör-
tel), deren Zusammensetzung herstellerseits nicht publik gemacht wird. Eine Beurteilung des
Chlorideindringverhaltens derartiger Stoffe ist somit nur über Prüfungen wie beispielsweise
das Chloridmigrationsverfahren möglich. RWTH Aachen und BAW erstellen derzeit für die
ZTV-W LB 219 ein entsprechendes BAW-Merkblatt, in dem Prüfverfahren und Abnahmekri-
terien festgelegt werden. Diese Prüfung soll auch bei Betonen und Spritzbetonen gemäß
ZTV-W LB 219 alternativ zu den Vorgaben zur Zusammensetzung anwendbar sein.
4 Ausgewählte Aspekte zu Betonherstellung und Ausführung
Zemente
Mit der europäischen Normung sind zahlreiche neue Zemente auf den Markt gekommen, mit
denen  keine oder nur beschränkte Erfahrungen im Verkehrswasserbau vorliegen. Die neue
ZTV-W LB 215 lässt, soweit gemäß DIN 1045-2, Tabelle F.3.1 für die jeweilige Expositions-
klasse geeignet, grundsätzlich folgende Zemente zu:
- CEM I
- CEM II/A-S, CEM II/B-S
- CEM II/A-T, CEM II/B-T
- CEM II / A-LL
- CEM II/A-M (S-LL), CEM II/A-M (S-T), CEM II/B-M (S-T), CEM II/A-M (T-LL)
- CEM III/A, CEM III/B
Die Bedeutung des Wortes "grundsätzlich" wird oft missverstanden. Es signalisiert in der
Normensprache, dass auch Ausnahmen zulässig sind. Hiervon sollte, soweit möglich, bei
Anwendung der ZTV-W LB 215 auch Gebrauch gemacht werden, weil andernfalls neue oder
bislang noch nicht angewandte Baustoffe keine Chance zur Bewährung erhalten.
Eignungsprüfung
Die auch bisher im Wasserbau gestellte Forderung nach einer Eignungsprüfung unter Be-
achtung der tatsächlichen Verhältnisse der Baustelle sowie insbesondere unter Einbezie-
hung spezifischer Eignungsnachweise (Performance-Prüfungen) werden durch die in der
neuen Betonnorm vorgesehene Erstprüfung nicht abgedeckt. Über die Regelungen der DIN
EN 206-1 / DIN 1045-2 hinaus werden daher in der neuen ZTV-W 215 baumaßnahmenspe-
zifische Eignungsprüfungen gefordert, für deren Durchführung der Auftragnehmer verant-
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wortlich ist. Hier ist nachzuweisen, dass der Beton mit den in Aussicht genommenen Aus-
gangsstoffen und den vorgesehenen Frischbetoneigenschaften unter den Verhältnissen der
betreffenden Baustelle zuverlässig verarbeitet werden kann, und dass er die geforderten
Festbetoneigenschaften sicher erreicht. Die Erstprüfung kann als Bestandteil dieser Eig-
nungsprüfung verwendet werden.
Bei der Durchführung der Eignungsprüfungen sind alle für den Beton relevanten Einflüsse
(klimatische Randbedingungen, Transport, Förderung, Verarbeitung, Nachbehandlung, etc.)
zu berücksichtigen. Die vorgesehenen Ausgangsstoffe und Betonrezepturen, der Beton-
transport sowie die geplante Bauausführung sind zuvor mit dem Auftraggeber abzustimmen.
Die Eignungsprüfung am Beton muss mindestens die nachfolgend aufgeführten Stan-
dardprüfungen umfassen:
• visuelle Bewertung der Frischbetoneigenschaften (Wasserabsondern, Zusammen-
haltevermögen, Fließverhalten, etc.)
• Frischbetontemperatur
• Konsistenz des Frischbetons
• Druckfestigkeit
• Spaltzugfestigkeit
• Wassereindringwiderstand .
Für bestimmte, nachfolgend aufgeführte Betone und Expositionsklassen sind zusätzli-
che Prüfungen erforderlich:
• Verzögerter Beton: Ansteifverhalten
• LP-Beton: Luftgehalt im Frischbeton am Einbauort
• Massige Bauteile (Abmessung > 0,80 m): Festigkeitsentwicklung, adiabatische
Temperaturerhöhung
Anmerkung: Die Vorgehensweise bei der Bestimmung der adiabatischen Tempera-
turerhöhung wird in einem Anhang zur ZTV-W LB 215-2 beschrieben.
• Frostangriff XF3: Frostwiderstand  nach BAW-Merkblatt "Frostprüfung von Beton"
• Frost-Tausalz-Angriff XF4: Frost-Tausalz-Widerstand nach BAW-Merkblatt "Frost-
prüfung von Beton"
Anmerkung: Da für die Durchführung der Prüfung des Frost- und Frost-Tausalz-
Widerstands derzeit keine genormten Prüfverfahren vorliegen, werden diese im
BAW-Merkblatt „Frostprüfung von Beton“ (/4/) beschrieben. Für die Prüfung des
Frostwiderstands ist das CIF-Prüfverfahren, für die Prüfung des Frost-Tausalz-
Widerstands das CDF-Prüfverfahren anzuwenden. Die Konformitätskriterien (zuläs-
sige Abwitterungsmenge, zulässiger Abfall des dynamischen E-Moduls) sind eben-
falls im Merkblatt verankert.
Die Ergebnisse der Eignungsprüfungen müssen dem Auftraggeber so rechtzeitig vor dem
ersten Einbau der jeweiligen Betonsorte vorliegen, dass dem Auftraggeber ausreichend Zeit
für die Durchführung von Kontrollprüfungen zur Bestätigung der Eignungsprüfungen bleibt.
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Vor Änderung der Ausgangsstoffe sind neue Eignungsprüfungen durchzuführen.
Im Regelfall ist bei Betonen mit CEM I- und CEM II/A-Zementen der Nachweis aller Festbe-
toneigenschaften an Probekörpern mit einem Alter von 28 Tagen, bei Betonen mit allen übri-
gen Zementen an Probekörpern mit einem Alter von 56 Tagen zu führen.
"Transparenz" Betonherstellung
Mit der neuen Betonnormung werden die Informationen, die der Abnehmer vom Betonher-
steller erhält, reduziert. Bei Beton nach Eigenschaften, der wohl in der weitaus meisten Zahl
der Fälle zur Anwendung kommt, sind beispielsweise Informationen zur Ist-
Zusammensetzung (Einwaage) auf dem Lieferschein standardmässig nicht mehr vorgese-
hen. Die ZTV-W LB 219 fordert diese Informationen auch weiterhin.
Betonierplan, Betonierkonzept
Spätestens 4 Wochen vor dem ersten Betoneinbau ist dem Auftraggeber ein Betonierkon-
zept zur Genehmigung vorzulegen. Zusätzlich ist für alle Betoniervorgänge ein Betonierplan
aufzustellen, der dem Auftraggeber spätestens 48 Stunden vor Herstellung des jeweiligen
Betonierabschnittes zur Genehmigung vorzulegen ist. Die mindestens erforderlichen Infor-
mationen, welche in Betonierkonzept und Betonierplan enthalten sein müssen, sind in einer
Anlage zur ZTV-W 215-3 in Form einer Checkliste zusammengestellt.
Nachbehandlung
Zur Ermittlung der Nachbehandlungsdauer enthält die ZTV-W LB 215-3 eine Tabelle, die
vergleichbar zu Tabelle 2 aus DIN 1045-3 aufgebaut ist (siehe Bild 3). Gegenüber DIN 1045-
3 wurde jedoch
- auf eine Unterteilung in Abhängigkeit von der Oberflächentemperatur verzichtet
- die Dauer der Nachbehandlung an praxisrelevante Erfahrungen im Verkehrswasserbau
angepasst
- eine zusätzliche Zeile für die Dauer des Belassens in der Schalung eingeführt.
Für geschalte Betonflächen, die ausschließlich den Expositionsklassen XC1 oder XC2 aus-
gesetzt sind, und die nach Fertigstellung des Bauteils mit Erde bedeckt werden, ist nach der
Mindestdauer des Belassens in der Schalung gemäß Tabelle 3.1 eine weitere Nachbehand-
lung nicht erforderlich.
BAW-Kolloquium
Wasserbauwerke nach neuer Norm
28. April 2004 in Karlsruhe
Seite 25
Tabelle 3.1: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton
Festigkeitsentwicklung des Betons c)
r = fcm2 / fcm28 d)
r ≥ 0,50
(schnell)
r ≥ 0,30
(mittel)
r ≥ 0,15
(langsam)
r < 0,15
(sehr langsam)
Mindestdauer der Gesamtnachbehandlung in Tagen a), b), e)
4 10 14 21
Davon Mindestdauer des Belassens in der Schalung
bei geschalten Betonoberflächen b) f)
2 5 7 10
Bei mehr als 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlängern.
Bei Temperaturen unter 5°C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeit zu verlängern, während der die Tempe-
ratur unter 5°C lag.
Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhältnis der Mittelwerte der Druckfestigkeiten nach 2
Tagen und nach 28 Tagen (ermittelt nach DIN EN 12390) beschrieben, das bei der Eignungsprüfung ermittelt wur-
de.
Zwischenwerte dürfen eingeschaltet werden.
Für Betonoberflächen, die einem Verschleiß entsprechend den Expositionsklassen XM2 und XM3 ausgesetzt
sind, ist die Mindestdauer der Gesamtnachbehandlung zu verdoppeln. Der Maximalwert der Mindestdauer beträgt
30 Tage.
Eine Verkürzung der Schalzeit ist nur bei Verwendung wasserabführender Schalungsbahnen und mit Zustim-
mung des Auftraggebers zulässig.
Bild 3: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton (ZTV-W LB 215-3, Tabelle 3.1)
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